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po咲 expト βda,〕･exp-ト β鶴〕
_ただし､ (逝≧ 1) ,








ス eQB を (珂えは金属aに)かけ七も poの表式はそのままで長い｡
一方､全系のノ､ミJi,トニアンは
u =Na + Hb + e毎 Na (3)
以下.電荷 eは符号も含めて串く｡即ち電子なら (e<0)とするものとする｡








eSもHt ♂七∑p永,6(態 弦 bk g +C･C･)･8--･O･ (4)
この摂 動 に よ るaensiもy ma もrix の 変化をIinearresponceの考えで
鞄の 1 次 ま で求めれ ば暮~
AP(ち)- p(ち)- p｡
一七
- -if dtJ一こ>⊂) eSも′e-in(i-tl)〔fLT･CO〕aJH至も-tl7
次にaか らbへの トンネル電流は次の畳の期待値で与えられるO
-e品Na - -ie〔H ･HT,Na〕
--ie鞄 ･Na〕
--iep孟6(Tkpbk'oapor,Tp露 bkc) (6)
(6属 を (po+dP(ち))で平均を求める臥 (6)式がa,a+等について奇数次であ
るから ㌔の部分は消える｡また.
eiut㌔oe-iHt一- elVTuapq用 , V--e転 封 e悔 (7)
ap謹 )- eiJyataDJe-idaも e七C･
等を- て､ I-Tr(AP(t)ト e意 Na!)を書き下せばI
TTA〔B,C〕- TrC〔A,B〕から直ちに




違pAq,品薄 み#6+管鴎t,研 ,融つaFJ硯 ,0-efdt,eSt'∑
- C.C.‡ (8)
ただし <Aも …Trp｡A ;
第2の部分はphasedependen七一もem で Josephson電流である｡ この
部分の表式は､前述の文献Ambegaokar-Baratoffや NakaJim 4)を見ても
らうことにして､最初の部分を求めるoKubo理論で周知の如く､第-の部分
は三年 の reも◆ardedconm71もatorKM の imaginarypartで書けるO
工 - -ie‡KM - 玄米(vH
ところで.この reiardedco皿 uもatorを 旭 もsu鹿raOreen函数を用い
て.解析接続して求められるo
K閏 三=== lg(ia)I )
pkDy如 .等kTk'pJト1)<T融 極 o('T)b+g,bIFoJ(㍗)>o∑ ∑
)
= ∑ ∑
pkop'ifd'ち晶 p,<T㌔oL如 蒜ULTJ)>O<Tb如 J(TJ)bk'q(T)>O
弓 号x(iuL,-e-IWLeT~T' ･ wL -告e･(e‥integer)
(9)
(9)から結局金属a,b各々の 1電子MatsubaraGreen函数を用いで l･yネ ル
電流を表わすことが出来る｡





f回 - (♂u+ 1了 1
2打
(1¢









'ーu､r '~′ J`- ¶ーZ-a' Z-Ep-2(p･Z)
結局. トンネル電流の最終的な表式として.





Na(p,可 - 8(a-Sp) ･ Nb= 8(a･- Sk)
従って
I - -fdvS(&ヰⅤ.,a,)if(α+Ⅴ)- I(b)i














･∑主8(I-E,)8(p-ek)-∑燕8p(款 (I-6d/d穏 )頼 -ek,PnPx覧 pn
勿論最後の形はx方向の状憩密度をあらたに書いた.
これから明らかなように.コンダクタンス S(a,+V,a,)は金属 a ,bの状態密
度によらず､しかも V≪ 轟bであれば常数とみてよいo



































E - C + 31(8･玉)
従って.









これは比熱のSo皿erfold定数に対する相互作用の掃正に飽な ら な い こ と を 注
意しよう｡







(f(E-V)- f鞘 I (18)
従ってコンダクタンスへ現われる相互作用の祷正は一般に
sX(E- Ⅴ)/S(A,五一り - 〔1+ 詩 誌
(19)
バイアスが小さい場合は (19)をフェル ミ準位のところで近似してもよかろう｡









瞭であろうO たとえば金属aが超伝導状態であったとす右 O この場合糊の第 王
の部分に寄与するquaSi-particleはエネルギ丁ギャップをとびこえた
Bogolj.ubovparticleの Spectraldensityに書きなおせばよいよ
等-㌔知 -vpaJpl I,Pp-Vpa言で+毎a頑 (21)
誉<%+Uの ㌔ o(i)竜cs- up2<%+(七つ醐 毎cs+vp2<即 事 鴨 os
+ち7'噛もう毎 も)毎cs+Vi<乾閏 a_jt)竜GS
+ offd土agonalもerms




誉<か つa,o拘 > 芸 f(玉p,.eli鞄`t+t'+(- f(Ep))e+iEp'tT廿'
これを (u)に代入 してみれば.フエル ミ分布函数の部分が第 1の因子と相殺し
て
声Na(p･む)- 3(a,一軍p)+ 8(む+Ep)0
pEp=石 基丁 ∴哀 ~
琴鼠
･-二 言 JfdE{8(W-Ep)+ 8(- E," f (W +Vト f鋸
-一言 /dE鼻 {8(むT瑚 + ∂(- E p ) }-i f (- Vト 瑚 )
h s.,rdB.鼻 if(臥 ,上 欄 ) I (諸 士vIJ｢ ､dEJL-､~l'J ｢h" ' LdI玉ノ √盲盲=丁衰~










･Fl(C,a')芸一言毎〔 a e記 旦 卜守 嘩 )C2
+ {Eに殆んどよらぬ項)〕

















中 ･o) 芸 - A,u+0骨
従って (王8)の COrreCもionfactorは1で､比熱の系数が (1+i)倍になっ
たのと大いに異なるo 0(VS/vF)の項迄含めれば･































従って､第-近似として Zlは 8-依存性を持たず.a-d相互作用は トンネ
ルル効果 には殆んど効果を持たぬものと考えられるO
(以 上)
文 献
lj∫.Bardeen :Phys.Rev.Letもers 6(lらl).57
2) 班.H.Cohen.･i.M.Falicov&J.C.Philiips ;Phys.Rev.
Leももers8(′62).316.
3) V･A血begaO女ar良A.Baraもoff;Pays.Rev.Lettersj旦
(J63),486.
4)S.Nakajima :Prog.Theor.Phys.旦星(′64),871.
5)W.A.Harrison :Phys.Rev.ユ星旦(J61) 85.
6)I.Eondo :Frog.Theor.Pays.旦星 ('64),37.
-170-
■ヽ
